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RESUM 
L'objectiu del projecte és el disseny d'una grúa destinada a la manipulació i 
elevació d'embarcacions fins una tara màxima de 7 TN. Té com a característica 
principal que esta formada per una ploma ancorada a una columna fixa 
mitjançant un rodament de grans dimensions. La ploma té un mecanisme, 
d'elevació i translació, compacte i de senzilla instal·lació. L'estructura i la 
fonamentació s'han dissenyat per absorbir el moment de bolcada de la 
instal·lació. En el dimensionament i els càlculs de la grúa s'han utilitzat totes les 
hipòtesis de càrrega i coeficients de seguretat indicats per les diferents 
normatives, a més de les eines de CAD útils per determinar-la correctament.  
RESUMEN 
El objetivo del proyecto es el diseño de una grúa destinada a la manipulación y 
elevación de embarcaciones hasta una tara máxima de 7 TN. Tiene como 
característica principal que esta formada por una pluma anclada a una columna 
fija mediante un rodamiento de grandes dimensiones. La pluma posee un 
mecanismo, de elevación y traslación, compacto y de sencilla instalación. La 
estructura y la cimentación se han diseñado para absorber el momento de vuelco 
de la instalación. En el dimensionamiento y los cálculos de la grúa se han 
utilizado todas las hipótesis de carga y coeficientes de seguridad indicados por 
las diferentes normativas, además de las herramientas de CAD/CAE necesarias 
para determinarla correctamente.  
ABSTRACT 
The objective of this project is to design a jib crane for lifting and handling boats 
up to a maximum weight of 7 Tons. It has as main feature that is made up of  a 
one jib fixed to a vertical pillar with a big slewing bearings. The jib has a  
mechanism which combines lift and translate movement and it is easy to install. 
The structure and the foundation are designed to bear the overturning moment 
of the installation. The dimensioning and calculations of the crane have followed 
all the load hypothesis and safety factors indicated by the different regulations, 
as well as the CAD/CAE required tools to establish it properly.
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CAPÍTULO 1: 
DEFINICIÓN DEL 
PROYECTO 
 
1.1. Objeto 
El objeto del proyecto es el diseño y definición de un sistema de manipulación y 
elevación de embarcaciones desde la superficie de flotación, tanto en puertos 
deportivos como pesqueros. 
Este sistema se concreta en el diseño de una grúa de columna fija y pluma 
giratoria de 360 grados. 
 
1.2. Alcance del proyecto 
La creación de este producto lleva a la necesidad de emplear unas determinadas 
metodologías de cálculo y diseño que nos permite configurar una grúa que reúne 
las mejores características de las soluciones existentes en el mercado. 
El criterio de selección de las partes, de los componentes y del diseño de la 
estructura ha sido seguir una línea de simplificación de problemas y sencillez de 
soluciones para facilitar la concepción, fabricación y montaje de los elementos de 
esta grúa de columna fija. 
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El dimensionamiento de la estructura y su cimentación se ha realizado por 
métodos clásicos de cálculo de estructuras y resistencia de materiales. Los 
diferentes elementos mecánicos de la grúa, rodamientos, motor-reductor, 
acoplamiento y polipasto se han seleccionado de diferentes proveedores según 
las especificaciones necesarias.  
Por ultimo, se han incluido instrucciones y recomendaciones indicadas de 
instalación y montaje, sistemas de seguridad, mantenimiento, seguridad y salud  
y consideraciones medioambientales. 
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CAPÍTULO 2: 
CARACTERÍSTICAS 
BÁSICAS DE LA GRÚA 
  
2.1. Descripción general de la grúa 
2.1.1. Descripción general de las partes de la grúa 
Este tipo de grúas están constituidas básicamente por una columna fija, anclada 
por su base con una cimentación adecuada, sobre la que gira la pluma por medio 
de un juego de rodamientos que le permite cubrir un círculo completo de 360 
grados.  
Podemos distinguir tres partes principales para su estudio: 
• Estructura de la grúa.  
La estructura de la grúa está divida en 4 partes principales: la pluma, la 
columna, cimentación y sistema de anclaje. 
• Mecanismo de giro.  
El mecanismo de giro está situado en la parte superior de la columna, 
constituido por el motor-reductor eléctrico, un acoplamiento flexible y un 
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eje de salida que lleva en su parte inferior un piñón que ataca un 
rodamiento de gran diámetro. 
• Mecanismos de elevación y traslación de cargas. 
El mecanismo de elevación y traslación está compuesto por un polipasto 
eléctrico con accionamiento eléctrico de traslación. 
Se han previsto  al principio y final de la pluma, topes final de carrera para 
amortiguar eventuales golpes y delimitar la carrera del polipasto. 
Cada conjunto se describirá en detalle en los capítulos 3 y 4, en donde se 
explicarán y justificaran las soluciones constructivas finalmente adoptadas. 
 
Figura 1 Partes principales de la grúa. 
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2.1.2. Dimensiones principales de la grúa 
Las dimensiones y características de la grúa se han escogido considerando, por 
un lado, el mercado de grúas existente, y por otro, analizando las necesidades 
que se deben cubrir. 
La altura desde la pluma al suelo, o altura bajo viga es de 6m. Generalmente, 
cuanto mayor es la altura bajo gancho mejor, ya que no habrá problemas para 
elevar un tipo de carga normal. Este parámetro afecta a la altura total de la 
grúa, sin embargo, debido a que la grúa deberá estar situada en el exterior, en 
concreto en un muelle, la altura máxima no está acotada. 
La cota del polipasto es la distancia desde la vía de rodadura del polipasto a la 
curvatura del gancho donde se puede fijar la carga. Si la carga a transportar es 
de grandes dimensiones, esta cota es un parámetro importante ya que puede 
suponer el poder transportar la carga o no. En este caso se ha optado por un 
polipasto de altura reducida, es decir, la cota es lo más corta posible, para no 
tener problemas de este tipo.  
El alcance de la pluma es de 8 m. Esta es una solución escogida como estándar 
por varios fabricantes. El alcance mínimo está acotado por las dimensiones del 
polipasto. 
En base a la carga máxima que definimos y el alcance de la pluma se ha definido 
la grúa. 
Tabla 1 Dimensiones y características principales de la grúa. 
Dimensiones y características 
Altura total mm 7500 
Alcance máximo mm 8000 
Alcance mínimo mm 1500 
Altura bajo viga mm 6500 
Altura bajo gancho mm 5920 
Cota de polipasto mm 580 
Altura zapata mm 1300 
Ancho zapata mm 5500 
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Figura 2 Dimensiones pples. de la grúa. 
 
2.1.3. Zona de funcionamiento 
Tal y como se ve en la figura 2 anterior, la grúa precisa de una cierto espacio 
libre en la base para poder efectuar los giros sin ningún impedimento. Este 
espacio depende solo del alcance máximo de la pluma y de una zona de 
seguridad en torno de la carga que viene determinado por la manga de la 
embarcación.  
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De la misma manera es importante vigilar que en el lugar de trabajo de la grúa 
no existan cables ni tendidos eléctricos que pueden colisionar con la pluma. 
2.1.4. Materiales empleados 
Los materiales empleados en la grúa han sido elegidos siguiendo las 
recomendaciones del libro de Carles Riba sobre selección de materiales (Riba, 
1997, p. 77-89, 104-105, 108). 
La grúa esta constituida principalmente de chapas de acero y tubo de acero.  Los 
aceros normales de construcción, en particular el St-42 cuyo límite elástico es de 
260 MPa. 
Los elementos que necesitan de un tipo de acero especial son el eje de giro y el 
piñón de giro. En el primer caso se ha de utilizar acero con alta resistencia y 
tenacidad. El engranaje de giro se ha de fabricar en acero, cuyo límite elástico  
permita resistir las solicitaciones a las que se ve sometido. 
En las chapas de poca responsabilidad se utiliza: 
para chapa fina el St-34-1,  
y el St-37 para chapas más gruesas.  
2.1.5. Funcionamiento con viento 
La normativa sobre aparatos de elevación y transporte contempla las 
solicitaciones provocadas por el viento. Se distinguen dos velocidades límite: 
• Grúa en servicio.  
La grúa puede seguir utilizándose siempre que el viento no supere los 
72km/h. 
• Grúa fuera de servicio. 
Los cálculos correspondientes a la estructura de la grúa aseguran que ésta 
resiste vientos de hasta 130km/h.  
En los casos en que el viento supere los 72km/h así como al final de la jornada 
laboral es aconsejable desembragar el motor de giro de la grúa para que ésta se 
sitúe según el viento. 
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2.2. Prestaciones de la grúa 
2.2.1. Vida útil de la grúa 
La vida del mecanismo representa el numero de horas de funcionamiento real 
que estimamos va a tener el mecanismo a lo largo de su servicio. 
Tanto para clasificar correctamente el aparato de elevación según la normativa 
vigente, como para justificar los cálculos de los distintos elementos, es preciso 
una estimación de la vida de la grúa. 
Para ellos se partirá de una duración de 10 años, contando una utilización anual 
de 200 días y 3 horas por día. Esta estimación tiene en cuenta que no todos los 
días laborables son días de trabajo. Además, durante un día de trabajo la grúa 
no se emplea permanentemente, por lo que se ha reducido ligeramente la 
jornada de 6 a 3 horas. De todo ello resulta una vida de 6.000 horas. 
2.2.2. Capacidad de carga 
La capacidad de carga representa en que medida, el aparato levanta la carga 
máxima o solamente una carga reducida. 
El servicio de la grúa es la elevación de embarcaciones pequeñas hasta medianas 
de hasta 7.000 Kg. Por lo tanto la capacidad de carga que se le exige a la grúa 
es variable con una frecuencia igual de cargas pequeñas, medianas y grandes. 
2.2.3. Movimientos de la grúa 
Los movimientos necesarios para esta grúa son los grados de libertad necesarios 
para situar la carga en el lugar apropiado: 
• Movimiento de giro. Giro de la pluma y polipasto sobre la columna. 
• Movimiento de elevación. El polipasto asciende o desciende la carga. 
• Movimiento de traslación. El polipasto se desplaza a lo largo de la pluma. 
El polipasto esta fijado a un carro de traslación que corre a lo largo de la pluma, 
de esta manera su zona de actuación comprende el Angulo de 360º que barre la 
pluma en su giro. 
El carro de traslación es eléctrico. Las velocidades de actuación de los 
movimientos se han elegido por similitud a las velocidades empleadas por otros 
fabricantes. 
 Diseño y análisis estructural de una grúa para izado de embarcaciones de hasta 7 TN. 
 - 19 - 
Tabla 2 Características mecanismos de la grua. 
Movimiento Velocidad Potencia del motor 
Giro 0,6 min-1 1,25 kW 
elevación 0,6 / 4 m/min 0,53 / 3,60 kW 
traslación 5 / 20 m/min 0,09 / 0,34 kW 
 
 
Figura 3 Movimientos de la grúa. 
2.3. Protección de los materiales 
Debido al lugar de ubicación de la grúa se han previsto una serie de medidas de 
protección contra la corrosión. 
La estructura va tratada inicialmente con chorro de arena para eliminar 
oxidaciones superficiales, aplicándosele posteriormente una capa de imprimación 
de tipo marino y dos capas de pintura de acabado. 
Las superficies que sirven de carril de rodadura van pintadas con una capa de 
imprimación. 
El resto componentes exteriores van pintados con un antioxidante tipo marino.  
El polipasto cuenta con una cubierta para protegerlo en caso de lluvia cuando no 
se esté utilizando. El cable esta impregnado con una grasa especial que le 
proporciona protección contra el ambiente marino. 
Jose Benito Vega Mesa  
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2.4. Normativa aplicada 
El diseño de la grúa, tanto en lo que se refiere a los cálculos estructurales como 
a los distintos elementos y dispositivos de seguridad, cumple las especificaciones 
de las distintas normas UNE que hacen referencia a los sistemas de elevación. 
Además, debe de estar de acuerdo con las recomendaciones de la parte 
correspondiente a aparatos de elevación de la normativa de la Federación 
Europea de la Manutención FEM. 
Consultar las normas en la bibliografía. 
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CAPÍTULO 3: 
DESCRIPCIÓN DE LA 
ESTRUCTURA DE LA 
GRÚA 
Tras explicar brevemente en el capitulo anterior las características básicas de la 
estructura de la grúa, en este capitulo, se justifican las soluciones constructivas 
empleadas, describiendo con mas detalle cada una de las partes de esta 
estructura. 
Como ya se ha comentado anteriormente, la estructura se puede dividir en 
cuatro partes principales: cimentación, sistema de anclaje, columna y pluma. 
(Ver figura 4). 
En el estudio de la columna y de la pluma se han empleado las ecuaciones de la 
resistencia de materiales y se han tenido en cuenta las recomendaciones y 
factores de corrección indicados por la normativa FEM (Federación Europea de 
Manutención). 
Siempre se ha tomado como base para el diseño el caso más desfavorable y se 
han obtenido unos perfiles iniciales, tanto para la pluma como para la columna, 
que cumplen con las ecuaciones de Von Misses. 
En un siguiente paso se han evaluado estos perfiles mediante software de 
elementos finitos para comprobar que cumplen los coeficientes de seguridad 
requeridos. En el estudio se ha visto la necesidad de incrementar la inercia total 
de la pluma y de aumentar el espesor de chapa de la columna para rigidizar el 
conjunto y obtener en la simulación una flecha dentro de las especificaciones. 
Jose Benito Vega Mesa  
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Figura 4 Grúa de columna fija. 
3.1. Pluma 
La pluma tiene dos zonas de concentración de esfuerzos que conviene estudiar 
con detenimiento. Una parte es la placa o pletina de oxicorte redondo que fija la 
pluma con el rodamiento de giro y la otra es la viga cajón por donde se desplaza 
el polipasto que tiene que soportar la carga de servicio.  
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Figura 5 Pluma. 
La viga cajón esta formada por chapas del tipo St-42 de varios espesores según 
sea el alma o la platabanda. El espesor de la platabanda inferior es superior para 
proporcionar un carril base suficientemente rígido de traslación al carro del 
polipasto. Este sobreespesor en la platabanda inferior aumenta la inercia de la 
pluma disminuyendo de esta forma la flecha provocada por el servicio. 
Parte la pluma se ha diseñado en sección variable para optimizar el uso del 
material y aligerarla en peso. La sección de figura 6 corresponde a la zona donde 
se aplica el máximo momento flector que corresponde a la zona de unión con la 
columna. 
 
Figura 6 Sección de la pluma. 
La pletina de oxicorte redondo para la fijación al rodamiento es de XX mm de 
espesor. Esta debe de ser mecanizada una vez que se halla soldado al resto de  
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la estructura. No debe de quedar ningún resto ni residuo metálico en la cara de 
unión con el rodamiento en el momento del montaje. 
3.2. Columna 
La columna esta compuesta por un tubo de acero galvanizado que ha de soportar 
el peso de la pluma, la carga, accesorios de elevación y su propio peso. (ver 
figura 7) 
El diámetro del tubo de acero galvanizado viene determinado por el rodamiento 
de gran diámetro necesario en el mecanismo de giro de la pluma. Conocido este 
diámetro se ha comprobado que esta sección es la necesaria para soportar los 
esfuerzos de la sección crítica. 
Se ha verificado también los cálculos de pandeo para la columna y se ha 
comprobado que no existe pandeo en la columna. 
Fijado en la parte superior de la columna, el rodamiento, sirve de unión entre la 
pluma y la columna. Las superficies de apoyo de este rodamiento deben de ser 
totalmente planas, ya sea en la columna como en la pluma. 
 
Figura 7 Columna. 
Antes del montaje de la corona giratoria se recomienda que se midan las 
superficies de apoyo mediante un aparato óptico o un instrumento de medición 
láser. Si los valores medidos se encuentran fuera de las tolerancias 
recomendadas por el fabricante, se recomienda una mecanización posterior. La 
mecanización se puede realizar con máquinas de mecanización transportables 
(ver figura 8) que se adaptan, sobre el terreno, a la pieza a mecanizar. 
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Figura 8 Planitud y mecanización. 
Después de la fase de soldadura, es necesario verificar la planitud de las 
superficies de apoyo y mecanizar estas superficies. Se debe eliminar perlas de 
soldadura, formación de rebabas, manchas de color excesivamente fuertes y 
otras regularidades. 
 
Figura 9 Cartelas de refuerzo. 
Tanto en la corona superior como en la corona inferior de la columna se ha 
aumentado la rigidez de las superficies de apoyo a través de cartelas entre el 
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tubo y las placas de apoyo. De esta forma, se aumenta la resistencia al momento 
flector en los extremos de la columna. 
3.3. Cimentación 
Las grúas giratorias de columna fija se dimensionan para ser construidas sobre 
una cimentación de hormigón armado permanente que, además de hacer de 
cimientos de la grúa y anclarla al suelo, funciona como contrapeso para oponerse 
a la fuerza ejercida por la grúa en condiciones de servicio con carga máxima. 
Por esta razón, la zapata es un elemento importante en el diseño de este tipo de 
grúa. El correcto cálculo de la zapata es importante ya que el descentramiento 
de la carga en el extremo de la pluma provoca un gran momento de vuelco en la 
zapata. 
Tabla 3 Materiales cimentación. 
Materiales cimentación 
Concreto de limpieza D-150 
Hormigón HA-25 de 250 Kg./cm2 
Barras corrugadas BA 500 S 
 
En el calculo de la zapata se han empleado formulas especiales obtenidas para 
este tipo de grúas. En el calculo se ha supuesto una capacidad portante del 
terreno de 1 kg/cm2  mínimo, si se tuviera que instalar en terreno con capacidad 
portante inferior se tendría que recalcular las dimensiones de la zapata. 
 
Figura 10 Aspecto de la zapata. 
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La cimentación será realizada por el cliente, quien se responsabiliza de hacer las 
mediciones adecuadas de la capacidad portante del terreno y de llevar a término 
la obra civil. En las mediciones de la capacidad portante del terreno puede 
hallarse una diferente a la considerada, por lo que, se ha de redimensionar el 
macizo de hormigón con la capacidad portante mas baja. 
En el diseño de la grúa solo suministramos las medidas de la cimentación e 
instrucciones necesarias para crear el emplazamiento de la grúa según los datos 
facilitados por el cliente. 
3.4. Anclaje 
Los pernos de anclaje aseguran la unión de la grúa a la zapata, por tanto son 
una parte importante de la estructura. 
La dimensión del anclaje se ha considerado para asegurar la completa 
adherencia de los pernos al hormigón de la zapata. Para este cálculo se ha 
seguido la instrucción EHE. 
La corona inferior de la columna es una placa de base cuadrada que se ha hecho 
más rígida al soldar una serie de cartelas espaciadas en el perímetro de la 
columna. De esta forma se reparte la carga sobre el macizo de hormigón 
reduciendo la presión para impedir que sobrepase su valor máximo de trabajo. 
Finalmente, los tornillos de anclaje aseguran la placa base a la cimentación de 
hormigón reforzado. Entre la placa y la cimentación se coloca una placa 
intermedia que sirve como soporte de velación y plantilla de colocación.  
 
Figura 11 Anclaje mediante pernos. 
El proceso de velación se realiza mediante una serie de tornillos que se ajustan  
a la placa base de la columna y a través de una contratuerca se varía la distancia 
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entre la placa y la base de la columna para conseguir la situación adecuada de 
velación. 
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CAPÍTULO 4: 
DESCRIPCIÓN DE LOS 
COMPONENTES DE LA 
GRÚA 
En este capitulo se describen los elementos comerciales empleados en la grúa. 
4.1. Mecanismo de giro 
El mecanismo de giro es un sistema formado por los siguientes componentes: 
rodamiento de giro, un motor, un reductor, un acoplamiento flexible, el piñón de 
giro y los tornillos de fijación del rodamiento de giro. 
4.1.1. Rodamiento de giro 
Uno de los elementos mecánicos mas importantes de la grúa. Es una corona 
giratoria capaz de absorber el momento máximo flector y el peso de la pluma y 
de la carga. Su función es la de permitir el giro de 360 grados de la pluma sobre 
la columna. 
En el interior de esta corona giratoria se encuentra una corona interior donde 
incide el piñón de ataque de giro del motor anclado en la pluma. 
 
 
Jose Benito Vega Mesa  
 - 30 - 
 
Figura 12 Rodamiento de giro. 
4.1.2. Tornillos de fijación del rodamiento de giro 
La unión de tornillos del rodamiento de giro tiene una gran influencia en la vida 
útil de este rodamiento de giro de grandes dimensiones. Se hace necesario que 
estos tornillos de fijación se encuentren correctamente dimensionados y 
cuidadosamente pretensados. 
Estos tornillos deben de cumplir una serie de requisitos. Según el proveedor del 
rodamiento, los tornillos deben de estar distribuidos de forma equidistante. El 
apoyo debe de realizarse sobre superficies rectificadas o revestidas con resina 
solidificada. 
La longitud de apriete de los tornillos debe de ser como mínimo de 5 veces el 
diámetro del tornillo ya que en caso de longitudes de apriete pequeñas se 
aprecian efectos perjudiciales sobre la distribución de la carga. El fabricante 
recomienda que queden libres como mínimo seis hilos de rosca. 
Por ultimo, el par de apriete se hará con llave dinamométrica según 
recomendaciones del fabricante del rodamiento. 
4.1.3. Reductor 
La elección del reductor viene determinada por las siguientes necesidades: 
• Relación de reducción elevada 
• Tamaño del reductor. Se hace necesario que sea lo mas pequeño y compacto 
posible ya que va instalado sobre la pluma. 
• Momento de salida elevado 
Debido a la gran relación de reducción se ha escogido un reductor de engranajes 
epicicloidal de cuatro etapas para realizar la transmisión. 
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Figura 13 Reductor 
4.1.4. Motor 
En la elección del motor se ha considerado un uso de servicio intermitente sin 
llegar al calentamiento, tipo S3. Este tipo de servicio es el común de las 
maquinas de elevación y da pie a elegir un motor con potencia nominal inferior al 
que realmente se necesita ya que el motor no llega a calentarse como ocurriría 
en servicio continuo, tipo S1. 
Por otra parte, el motor dispone de freno con lo que no se hace necesario acoplar 
ningún dispositivo de freno adicional en la instalación. 
El motor será un motor asíncrono de anillos rozantes ya que son los más 
utilizados en los accionamientos de las grúas. Es un motor barato, compacto y 
fiable aunque su punto débil sea que la velocidad no se puede regular con 
exactitud. Como he comentado viene con freno incorporado. 
Para el montaje del motor se ha escogido una variante con bridas y sin patas 
para conseguir un conjunto lo más compacto posible con el reductor. 
Al estar situada la grúa en puerto y por tanto con riesgo de agua, el motor se 
protegerá contra salpicaduras de agua en todas las direcciones, contacto y contra 
cuerpos extraños granulados (protección grado IP44). La caja de bornes se 
protegerá contra chorros de agua, contacto y acumulación de polvo (protección 
grado IP55).  
El motor se sitúa sobre la pluma en posición vertical, por esta razón se ha 
previsto una pequeña carcasa en la parte posterior que sirva de protección  
sobre la lluvia y cuerpos sólidos. 
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Figura 14 Motor 
4.1.5. Acoplamiento flexible 
Se ha previsto un acoplamiento flexible de dientes, entre el conjunto motor – 
reductor y el piñón de giro, que amortigüe de pequeños choques o vibraciones 
hacia el conjunto motor – reductor.  
Con este acoplamiento también se asegura la correcta alineación del piñón de 
ataque y el conjunto motor – reductor que siempre se producen por 
imperfecciones y/o deformaciones de las superficies de apoyo. 
 
Figura 15 Acoplamiento flexible 
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4.1.6. Piñón de giro 
Es el elemento que impulsa el gran rodamiento. El piñón ataca el gran 
rodamiento y de esa manera se convierte en la primera etapa de reducción. Esta 
pensado para que trabaje sin interferencias y controlando el juego entre los 
dientes. 
El eje del piñón de giro posee unos rodamientos rígidos de bolas con obturador, 
de esta manera no necesita volver a ser engrasado. 
4.2. Mecanismos en la pluma 
4.2.1. Mecanismo de traslación y elevación 
Para esta función se va instalar un polipasto comercial con mecanismo de 
elevación y traslación de alimentación eléctrica. Es sin lugar a dudas la solución 
mas sencilla, compacta y barata que se puede instalar en este tipo de grúa.  
 
Figura 16 Polipasto DEMAG 
En la elección del polipasto se ha tenido en cuenta el tipo de servicio, o sea, 
carga y frecuencia de uso y carga máxima a manipular. 
Un factor importante en este tipo de grúas, en que las embarcaciones que se 
manipulen pueden ser de gran alzada, es la altura bajo gancho. Es decir, la 
altura entre la parte inferior de la pluma y la parte inferior del gancho debe de 
ser  minima.  
La pluma donde va instalado el polipasto es una viga en forma de cajón y en su 
parte inferior es por donde se traslada el mismo. Por tanto Serra un polipasto 
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birail cuyo elemento de suspensión del polipasto será por cable, ya que es mas 
resistente que la cadena. 
4.2.2. Topes final de carrera 
Es necesario colocar un sistema de limitación de traslación del carro que asegure 
unas distancias mínimas de seguridad para evitar cualquier riesgo de accidente 
en el uso del polipasto sobre la pluma. 
Los topes de final de carrera se disponen al principio y al final de la pluma para 
impedir que el polipasto colisione con la columna o que se precipite por el 
extremo del carril de la viga. 
 
Figura 17 Topes de final de carrera 
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CAPÍTULO 5: 
OPERACIONES DE 
INSTALACIÓN Y 
MONTAJE 
En el presente capitulo se describen las diferentes fases y operaciones de 
instalación y montaje de la grúa de columna. 
5.1. Cimentación y anclaje de la columna 
La grúa necesita de una cimentación adecuada y se fija al macizo de hormigón a 
través de su anclaje. Esto le proporciona la estabilidad exigida. El anclaje esta 
formado por varillas de acero corrugado en forma de rosca. Se monta sobre una 
placa de acero taladrada que lo mantiene en su posición correcta mediante las 
correspondientes tuercas y contratuercas. 
Todo el conjunto de anclaje queda embebido en el macizo de hormigón, con la 
previsión de haber dispuesto el cable de alimentación a través del hormigonado y 
la placa de anclaje. 
Se recuerda que la ejecución de la obra civil y los elementos accesorios, tubo y 
mallazo, quedan excluidos del suministro. 
Para realizar la cimentación: 
1. Se realiza un vertido de base de hormigón de unos 10 cm. de espesor. 
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2. Posicionar la armadura inferior de la zapata haciendo servir los calzos 
necesarios para asegurar su posición. 
3. Disponer y asegurar los conductos de conducción del cable de alimentación de 
la grúa. 
4. Posicionar la placa plantilla de acero taladrado y los pernos de anclaje 
dejando que sobresalgan de forma suficiente. 
5. Verter el hormigón y dejar que fragüe. 
6. Se nivela la placa de anclaje. 
5.2. Fijación de la columna 
La columna fija esta formada por un cilindro cuya base, soldada y acartelada a 
una base, debe de ser solidaria al anclaje. 
Para fijar la columna en su posición: 
1. Se baja y se sitúa la columna sobre su posición de anclaje procurando no 
dañar las roscas de los pernos. 
2. Con ayuda de los tornillos de velación de una placa plantilla, se nivela la 
columna. 
3. Una vez nivelado el asiento se vierte una capa de hormigo nado de relleno 
para dejar embebida en el macizo de hormigón el conjunto de anclaje. 
4. Se fija la columna a la zapata mediante las tuercas de los anclajes previstos. 
5.3. Instalación del rodamiento de giro 
Para proceder al montaje del rodamiento de giro se deben de seguir todas las 
recomendaciones del fabricante. 
Es muy aconsejable verificar el correcto funcionamiento del rodamiento antes de 
su instalación sobre la cabeza de la columna. Engrasar y mantener si fuera 
necesario. 
Al situar y atornillar el rodamiento sobre la cabeza de la columna hay que seguir 
una serie de indicaciones del fabricante. 
1. Se tiene que observar que se cumpla que la longitud de apriete  de los 
tornillos debe de ser como mínimo de 5 veces el diámetro del tornillo. 
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2. Deben de quedar libres, como mínimo, seis hilos de rosca. 
3. El par de apriete mediante llave dinamométrica viene determinado por la 
siguiente tabla del catalogo del fabricante del rodamiento. 
Tabla 4 Pares de apriete para tornillos 
 
4. Reengrasar las partes: rodamiento y corona de engrane. 
5.4. Fijación de la pluma 
La pluma esta compuesta  de una viga en forma de cajón cerrado, con una zona 
para el guiado del carro del polipasto. En la zona posterior se encuentra un 
núcleo reforzado que contiene el anillo para el ensamblado en el rodamiento de 
giro. 
Al situar y atornillar la pluma sobre el rodamiento anclado en la cabeza de la 
columna hay que seguir una serie de indicaciones del fabricante del rodamiento. 
Estas indicaciones sobre los tornillos y el par de apriete son las ya apuntadas en 
el apartado anterior. 
5.5. Instalación del mecanismo de giro 
Este dispositivo permite un giro de 360 grados controlado desde la base de la 
grúa. Hay que poner especial atención en su montaje y puesta a punto. 
El conjunto compuesto por el motor-reductor, la caja de rodamientos y el piñón 
ha de venir montado previamente de taller. 
Al montar el mecanismo de giro sobre la pluma se ha de tener especial cuidado 
en su manipulación para no golpear los dientes de los engranajes al instalarlo en 
su alojamiento. 
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Hay que tener atención para controlar la unión de los dientes en el engrane y el 
ajuste entre ellos. 
5.6. Instalación del mecanismo polipasto 
El carro motriz del polipasto se desplaza a lo largo de la pluma y consta de una 
unidad de elevación y el propio mecanismo de traslación del carro. 
Montar el polispasto sobre la pluma siguiendo las indicaciones del fabricante. Ver 
manual en ANEXO. 
Es de suma importancia instalar en este momento los topes de final de carrera 
del polipasto en la viga de la pluma. 
Se deben verificar el montaje de las protecciones del polipasto y hacer los 
taladros necesarios en montaje. 
5.7. Equipo eléctrico 
Los conductores eléctricos e instalaciones se distribuyen desde la acometida 
general de la grúa en la cimentación hasta cada uno de los diferentes 
mecanismos. 
El mando de control de la grúa es la caja botonera, situada al pie de la columna, 
que contiene los pulsadores de mando permanente. Desde este control se 
realizan los movimientos de giro, elevación y traslación del carro necesarios para 
manipular la carga. 
La mayor parte de la instalación eléctrica y todos los dispositivos se encuentran 
en la parte superior de la grúa.  
La entrada de la alimentación eléctrica se realiza por la cimentación. Los cables 
pasaran por una canalización por el interior de la columna hasta la caja de anillos 
rozantes que permite el giro completo de la grúa. 
La caja de anillos rozantes debe de situarse en el eje de giro de la columna-
pluma. La conexión se llevara hasta el armario eléctrico de la pluma. De este 
armario eléctrico partirán las conexiones pertinentes para el motor de giro y el 
polipasto. 
El armario eléctrico debe de contar con una protección adecuada a la humedad y 
el agua. 
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CAPÍTULO 6: 
MANTENIMIENTO Y 
CUIDADO DE LA GRÚA 
6.1. Consideraciones generales 
Es importante seguir una serie de normas y precauciones que aparte de evitar 
accidentes como el vuelco de la grúa, garantizarán un buen funcionamiento de la 
grúa durante toda su vida útil. Estas consideraciones son comunes a las grúas en 
general: 
• No se deben arrancar con la grúa objetos fijados al suelo o arrastrar 
cargas. 
• Tampoco se deben levantar cargas con el cable no vertical. 
• Está prohibido transportar o levantar persones con la grúa. 
• No se debe cambiar el sentido de la marcha de forma súbita 
(contramarcha), siendo siempre necesario que el movimiento se pare 
antes de dar la marcha contraria. 
Tras la primera semana de instalación de la grúa hay que realizar unas 
verificaciones generales como: 
• Verificar la horizontalidad del zócalo debido a que el terreno puede haber 
asentado y regular el nivel de la grúa en caso necesario. 
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• Verificar la tensión del cable del carro y tensarlo si es necesario. 
• Verificar los frenos de los motores. 
• Verificar el correcto funcionamiento de los limitadores de par. 
• Proceder a un engrasado general de la grúa. 
6.2. Mantenimiento de la estructura 
Antes de su montaje en el muelle la grúa viene con una serie de protecciones y 
tratamientos de pintura para evitar la corrosión del medio en el que se 
encuentra. 
Los tratamientos de las superficies son: 
• Decapado. Mediante chorro de arena SA 2 ½. Limpieza total de la 
estructura mediante aire a presión. 
• Capa de imprimación. Capa de 60 micras. Hempadur Zinc Premier 15360. 
Imprimación epoxi curada con poliamida, de dos componentes, con 
elevado contenido en polvo de zinc. Lavado de toda la superficie con agua 
jabonosa mediante maquina de presión. 
• Capa intermedia. Capa de 120 micras. Hempadur Hi-Build 45200. Pintura 
epoxi de capa gruesa, de dos componentes, curada con poliamida. 
• Capa de acabado. 2 capas de 45 micras cada una. Hempel’s Polynamel 
55100. Esmalte de poliuretano brillante de dos componentes a base de 
isocianato alifático. 
• La estructura giratoria, la pluma, va protegida mediante un galvanizado en 
caliente por inmersión, según Norma UNE EN ISO 1461:1999. Este 
tratamiento ofrece protección interna y externa de la estructura. 
De forma anual se ha de verificar el estado de estos tratamientos y rehacer la 
capa de acabado para prevenir el deterioro de estas superficies. 
6.3. Alimentación eléctrica 
La corriente eléctrica tendrá que ser trifásica de 380V y 50Hz. Hay que prever 
también una toma de tierra que habrá que verificar periódicamente. La grúa 
necesita un amperaje máximo a controlar periódicamente, ya que aparte de los 
motores, está todo el cuadro eléctrico correspondiente a los detectores de final 
de carrera y los limitadores de carga.  
 Diseño y análisis estructural de una grúa para izado de embarcaciones de hasta 7 TN. 
 - 41 - 
Es importante operar con una tensión constante ya que operando con una 
tensión defectuosa se corre el riesgo de quemar las bobinas de los motores. 
6.4. Mantenimiento del grupo motor-reductor 
La protección de los motores es de la clase IP-55 lo que significa que la 
protección contra depósitos de polvo perjudiciales está garantizada. También 
implica la protección completa contra contacto y la protección contra chorro de 
agua, procedente de un inyector, que vaya dirigido desde todas las direcciones 
contra la máquina; no debe tener efecto perjudicial. 
Es necesario cambiar el lubricante tras las primeras 500 horas de 
funcionamiento. Una vez efectuado el periodo de rodaje, habrá que controlar el 
estado del lubricante tras 12.000 horas de trabajo. 
Los reglajes de los frenos de los motores se han de verificar cada semana. Cada 
mes habrá que controlar el desgaste de los frenos, verificando que no contienen 
partículas extrañas y cambiándolos cuando el desgaste sea total. 
En cuanto al reductor, controlar el apriete de los tornillos después de 50 horas de 
funcionamiento. Efectuar el primer cambio de aceite aproximadamente después 
de 100 a 150 horas de funcionamiento. Una vez efectuado este rodaje cambiar el 
aceite una vez al año. 
6.5. Mantenimiento del rodamiento 
En el mantenimiento del rodamiento de giro el engrase es la operación principal. 
El primer reengrase del sistema de rodadura y el engrase del dentado deberán 
efectuarse inmediatamente después del montaje del rodamiento. El objetivo de 
rellenar de grasa no es otro que disminuir el rozamiento además de hermetizar y 
proteger el rodamiento contra fenómenos de corrosión. Los periodos de 
reengrase se efectuaran cada 100 horas de funcionamiento. 
Para compensar los efectos de fenómenos de asentamiento, es necesario 
reapretar los tornillos aplicando el par de apriete requerido. Se realizará este 
control después de las primeras 100 horas de funcionamiento y a partir de 
entonces cada 600 horas de servicio. En caso de detectar un par de apriete 
inadecuado habrá que proceder a cambiar el tornillo. 
El rodamiento presenta unos valores de holgura que garantizan unas buenas 
características de funcionamiento y de rodadura. Es necesario controlar estas 
holguras en períodos de tiempo regulares. 
6.6. Mantenimiento del polipasto 
Debido a su suministro por parte de proveedor este viene en perfecto estado de 
funcionamiento. Todos los puntos de lubricación del polipasto de cable van 
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provistos de una cantidad suficiente de grasa. El reductor también se entrega 
provisto de la cantidad de aceite requerida. 
El cable metálico se debe lubricar con un aceite especial del tipo C-LP 220. Es 
preciso asegurarse del adecuado empape y penetración del aceite en la 
estructura del cable. 
A consecuencia de que el polipasto se emplea en intemperie y en un entorno de 
riesgo de corrosión, también se debe lubricar el exterior del cable con grasa 
según indicaciones del fabricante. 
Para una mayor información consultar el ANEXO que contiene el manual del 
polipasto. 
6.7. Mantenimiento del grupo corona-piñón 
La corona y el piñón de giro han de recubrirse con una capa de grasa especial de 
engranajes de larga duración. El engrase ha de efectuarse con una periodicidad 
de 500 horas de funcionamiento aplicando la grasa a través del visor o 
desmontando el mecanismo si fuera necesario. 
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CAPÍTULO 7: 
CONSIDERACIONES 
MEDIOAMBIENTALES 
7.1. Normativa aplicable 
Siguiendo la Directiva 97/11/CE de la Evaluación de Impacto Ambiental en 
proyectos de máquinas, tanto públicos como privados, a continuación se 
estudiarán los aspectos medioambientales de la instalación de la grúa de 
columna fija que nos ocupa. 
Es necesario evaluar los siguientes aspectos relativos al impacto medioambiental 
de la grúa: recursos e infraestructuras, contaminación del aire y del agua, 
desmantelamiento de la instalación y aspectos sociales. 
7.2. Recursos e infraestructuras 
En la fase de fabricación de los componentes de la grúa se utilizan 
fundamentalmente los mismos recursos e infraestructuras que en un taller 
metalúrgico. 
La fase de cimentación se divide básicamente en dos etapas: la etapa del 
corrimiento de tierras y la etapa de la fabricación de los electos propios de la 
cimentación. En la primera se generan residuos de piedra y tierra. En la segunda, 
se fabrica el hormigón necesario para la cimentación, la cual supone un 
considerable gasto energético, así como la generación de runa y otros residuos 
derivados del cemento. 
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7.3. Consumo eléctrico 
La electricidad es un factor imprescindible para el desarrollo de la actividad de la 
grúa de columna fija ya que todos sus elementos son eléctricos. Su generación 
puede implicar el uso y la explotación de diversos recursos naturales (carbón, 
petróleo, gas), o bien provenir de fuentes de energía renovables. 
En el primer caso se produce un consumo de recursos no renovables y en el 
segundo caso no, siendo preferente el uso de estas fuentes.  
En la actualidad el sistema energético de los proveedores de alimentación 
eléctrica no permite seleccionar las fuentes de generación de la energía que se 
necesita, entre renovables y no renovables. 
Ante esta situación es obligado adoptar medidas de prevención en el uso de la 
grúa que eviten un consumo innecesario de recursos en su generación. 
7.4. Contaminación del entorno 
Para su uso, la grúa únicamente utiliza energía eléctrica y no genera ningún otro 
tipo de  residuo, ya sea gaseoso o líquido. La única excepción a tener en cuenta 
son las grasas y aceites utilizados en los engrases, pero ya que su uso es 
mínimo, su aportación se puede despreciar.  
Por tanto no hay contaminación ni de aire a través de gases contaminantes ni del 
agua a través de aguas residuales. 
Con un adecuado mantenimiento de la grúa que eviten la corrosión de las 
diferentes partes de la grúa no existe posibilidad de contaminación. 
En la limpieza estética del exterior de la grúa se pueden generar residuos. Los 
principales aspectos relacionados con la limpieza de la grúa radican en el 
consumo de agua, la generación de ruido con la máquina de presión y 
principalmente, la generación y posterior vertido de las aguas de limpieza. 
Las aguas de lavado de la grúa deben de ser tratadas como las de lavado de 
embarcaciones. 
Como consecuencia de la actividad de limpieza de cascos de embarcaciones, 
además del consumo de agua, tiene lugar el vertido a la red del agua destinada a 
este uso, lo que puede provocar la contaminación del medio marino. Estas aguas 
de limpieza deben ser filtradas, de modo que éstas son evacuadas a la red 
municipal Los residuos sólidos retenidos, cuyo impacto radica en la 
contaminación del medio terrestre y afección al entorno, deben ser evacuados 
como RSU (Residuo Sólido Urbano). 
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Para evacuar esta agua de limpieza deben de ser recogidas mediante una 
canaleta que las conduce a una balsa de decantación de la cual son evacuadas a 
saneamiento. 
7.5. Desmantelamiento de la instalación 
Al final de la vida útil de la instalación, toda la estructura metálica de la grúa se 
reciclará convirtiéndose en chatarra. Las partes y componentes de otros 
materiales (plásticos y cables) son fácilmente gestionable para un correcto 
reciclaje. 
Dado que la grúa no contiene elementos químicos contaminantes el 
desmantelamiento de la misma no supone ningún riesgo medioambiental. 
7.6. Aspectos sociales 
Como aspectos sociales se entienden la influencia que tiene la instalación sobre 
la población y su calidad de vida.  
Durante el montaje de la grúa se afectará temporalmente a la población del 
entorno básicamente por los ruidos y molestias generada por los vehículos de 
obra que intervienen en la misma. 
En funcionamiento, la grúa genera una degradación paisajística del entorno que 
se traduce en un impacto visual negativo para su entorno. Pero dicho impacto 
visual queda englobado en el entorno de la instalación portuaria donde se ubique 
la grúa.  
El impacto paisajístico que pudiera generar desaparece completamente una vez 
finalizado el desmantelamiento de la instalación. 
Si se cumplen todas las normativas de seguridad la grúa no representa ningún 
otro riesgo sobre la población, ni por vuelco ni por ningún otro supuesto. 
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CAPÍTULO 8: 
REFERENCIAS 
 
8.1. Normativas 
El diseño de la grúa, tanto en lo que se refiere a los cálculos estructurales como 
a los distintos elementos y dispositivos de seguridad cumple las especificaciones 
de las distintas normas UNE referentes a las grúas, así como la parte 
correspondiente a aparatos de elevación de la normativa de la Federación 
Europea de la Manutención. 
 
UNE 58-102-74 Aparatos pesados de elevación. Reglas para el cálculo de las 
estructuras. 
UNE 58-105-76 Aparatos pesados de elevación. Normas de Seguridad. 
Real Decreto 2291/1985, Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención. 
Código Técnico Edificación – CTE (BOE 25/01/2008) 
 
8.2. Bibliografía 
ERNST, Hellmut. Aparatos de Elevación y Transporte. Tomo 1. Principios y 
elementos constructivos. Editorial Blume, Barcelona, 1972. 
Jose Benito Vega Mesa  
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ERNST, Hellmut. Aparatos de Elevación y Transporte. Tomo 2. Tornos y grúas. 
Editorial Blume, Barcelona, 1972. 
 
ERNST, Hellmut. Aparatos de Elevación y Transporte. Tomo 3. Ejecuciones 
especiales. Editorial Blume, Barcelona, 1972. 
 
LARRODE, E., MIRAVETE, A. Grúas. Servicio de Publicaciones. Universidad de 
Zaragoza, Zaragoza, 1996. 
 
RIBA I ROMEVA, Carles. Disseny de màquines IV. Selecció de materials. Tomo 1. 
Edicions UPC, Barcelona, 1997. 
 
8.3. Paginas Web 
Bushman Equipment  Jib Cranes 
[http://www.bushman.com/prod_jcran_broch.asp] 
 
Ausió Polipastos – Puentes grúa 
[http://www.ausio.com/ausioweb/index.php] 
 
HIKING ENGINEERS 
[http://www.tradeindia.com/Exporters_Suppliers/Exporters/hp/10048/home_pag
e.html] 
 
GJERDE Standard and custome made jib cranes 
[http://www.gjerdeas.no/lifting/index.cfm?id=56587] 
 
ITP sl, fabricante de fingers de embarque, grúas, pantalanes y otros equipos 
portuarios 
[http://www.itpsl.es/index.htm] 
 Diseño y análisis estructural de una grúa para izado de embarcaciones de hasta 7 TN. 
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NIKO Light overhead cranes and lifting equipment. 
[http://www.niko-ltd.co.uk/index.htm] 
 
SELMETRON Sistemas de elevación para uso industrial 
[http://www.selmetron.com/] 
 
VINCA EQUIPOS INDUSTRIALES, S.A. 
[http://www.vinca.net/castellano.htm] 
 
HOIST LIFTRUCK Mgf.,Inc. 
[http://www.hoistlift.com] 
 
MARINE TRAVELIFT, Inc. 
[http://www.marinetravelift.com] 
 
Normativa para la construcción. Aparatos elevadores 
[http://www.arquitectura.com/tecnica/legal/legalespana/aparatoselevadores.asp, 
28 de enero de 2004 ] 
 
Reglamentos técnicos de aparatos de elevación 
[http://www.coitiab.es/reglamentos/elevadores/i_elevadores.htm, 28 de enero 
de 2004] 
 
